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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Kostengunstiger Stellungs- und Drehzahlsensor aus einem einzelnen Magnetwiderstand 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung, bei denen ein Einzelelementsensor, vorzugsweise 
ein Einzelelement-Magnetwiderstandssensor (14*), dazu 
verwendet wird, eine Stellung und Drehgeschwindigkeit 
einer Kurbelwelle aus dem Vorbeitritt einzelner Zahnflan- 
ken (12') eines Codierer- oder Impulsgeberrades (10') zu 
erfassen und seine Offset-Spannung (V* D ) durch Messen 
der MW-Spannung (V MW1 ) uber einen Schlitz (28') in 
dem Impulsgeberrad hinweg zu bestimmen. Dies wird 
durch den EinschluB eines Taldetektors (37) in den Sen- 
se rsch a Itkreis bewerkstelligt. Ein Subtrahieren des Si- 
gnals des Taldetektors von dem MW-Signal ergibt ein 
MW-Signal mit einem Null-Offset, wobei ein Komparator 
(36') mit einer geeignet festgelegten Referenz (Hysterese) 
dazu verwendet wird, das gewunschte Ausgangssignal 

• (V AUS ) zu erzeugen. Die Genauigkeit des Sensors kann 
, verbessert werden, indem das MW-Signal verstarkt wird, 

• bevor es in den Komparator eingespeist wird. Die Verstar- 
kung vergrofcert einfach die Steigungen des Signals und 
gestattet die Verwendung eines hoheren Schwellenspan- 
nungspegels in dem Komparator. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Er- 
fassen einer genauen Winkelstellung und Drehzahl eines ro- 
tierenden Objektes, und insbesondere ein Verfahren zum Er- 
fassen der Drehstellung und Drehzahl einer Kurbelwelle 
oder Nockenwelle, wobei ein Sensor, vorzugsweise aber 
nicht ausschlieBlich ein Einzelelement-Magnetwiderstands- 
sensor (MW-Sensor), dazu verwendet wird, die Stellung und 
Drehgeschwindigkeit einer Kurbelwelle aus dem Vorbeitritt 
einzelner Zahnflanken eines Codierer- oder Impulsgeberra- 
des zu erfassen. 

Es ist in der Technik bekannt, daB die Widerstandsmodu- 
lation von Hall-Elernenten oder Magnetwiderstanden bei 
Stellungs- und Geschwindigkeitssensoren in bezug auf sich 
bewegende magnetische Materialien oder Objekte ange- 
wandt werden kann (siehe beispielsweise US -Paten te 

4 835 467, 4 926 122 und 4 939 456). Bei derartigen An- 
wendungen wird der Magnetwiderstand (MW) mit einem 
Magnetfeld vonnagnetisierl und typischerweise mit einer 
Konstantstromquelle oder einer Konstantspannungsquelle 
elektrisch erregt. Ein magnetisches (d. h., ferromagneti- 
sches) Objekt, das relativ und in enger Nahe zu dem MW ro- 
tiert, wie ein Zahnrad, erzeugt eine veranderliche magne- 
tische FluBdichte durch den MW hindurch, die wiederum 
den Widerstand des MW verandert. Der MW wird eine ho- 
here magnetische FluBdichte und einen hoheren Widerstand 
aufweisen, wenn sich ein Zahn des rotierenden Impulsge- 
berrades neben dem MW befindet, als wenn sich ein Schlitz 
des rotierenden Impulsgeberrades neben dem MW befindet. 
Die Verwendung einer Konstantstromerregungsquelle lie- 
fert eine Ausgangsspannung aus dem MW, die wie der Wi- 
derstand des MW schwankt. 

Zur Zundzeitpunktverstellung und fur eine durch die OB- 
DII angeordnete Fehlziindungsdetektion wird eine genauere 
Information iiber die Stellung der Motorkurbelwelle beno- 
tigt. Zunehmend ausgefeiltere Ziindzeitpunkteinstellungs- 
und Emissionssteuerungen fuhrten einen Bedarf nach Kur- 
belwellensensoren herbei, die wahrend der Kurbelwellen- 
drehung eine genaue Stellungsinformation liefem. Es sind 
verschiedene Kombinationen von Magnetwiderstanden und 
mit einer einzigen oder doppelten Spur verzahnten oder ge- 
schlitzten Radern (auch als Codiererrader oder Impulsgeber- 
rader bekannt) dazu verwendet worden, diese Information 
zu erhalten (siehe beispielsweise US-Patente 5 570 016, 

5 714 883, 5 731 702 und 5 754 042). 

Die Information uber die Kurbelwellenstellung ist auf 
dem rotierenden Impulsgeberrad in der Form von Zahnen 
und Schlitzen codiert. Die Flanken der Zahne definieren 
vorbestimmte Kurbelwellenstellungen. Der Sensor ist erfor- 
derlich, um diese Flanken genau und wiederholbar uber ei- 
nen Bereich von Luftspalten und Temperaturen zu detektie- 
ren. Praktisch alle derartige Sensoren sind vom magne- 
tischen Typ, entweder mit variabler Reluktanz (variablem 
magnetischen Widerstand) oder galvanomagnetisch (z. B. 
Hall-Generatoren oder Magnetwiderstande). Galvanoma- 
gnetische Sensoren werden aufgrund ihrer Betriebsfahigkeit 
bis hinunter zu einer Geschwindigkeit von nuD, einer groBe- 
ren Codierungsflexibihtat und standardisierten Ausgangssi- 
gnalen fortschreitend am starksten bevorzugt. 

AuBerdem beeinflussen die Temperatur und die GroBc 
des Luftspalts das Ausgangssignal eines magnetisch emp- 
findlichen Bauelements. Folglich erfordert der Betrieb iiber 
weite Temperatur- und Luftspaltbereiche eine gewisse Form 
einer Kompensation der resultierenden Signaldrift sowohl in 
der Amplitude als auch im Offset. Der ublichste Ansatz ist 
es, zwei angepaBte Sensorelemente zu verwenden, die in ei- 
nem differentiellen oder Differenzmodus arbeiten, wodurch 
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eine Gleichtaktunterdruckung geschaffen wird. 

Ein Beispiel eines derartigen Sensors ist der sequentielle 
Kurbelwellensensor, der bei einigen LKW der General Mo- 
tors Corporation verwendet wird. Dieser Sensor wendet 
5 zwei angepaBte InSb-Magnetwiderstandselemente an, die 
radial nahe bei dem Impulsgeberrad angeordnet sind, wobei 
der eine geringfiigig in bezug auf den anderen in Richtung 
der Drehung des Impulsgeberrades versetzt ist. Fig. 1 ist 
eine schematische Darstellung einer beispielhaften Kraft- 
10 fahrzeuggebrauchsumgebung gemaB diesem Schema nach 
dem Stand der Technik, wobei ein Impulsgeberrad 10 bei- 
spielsweise gemeinsam mit einer Kurbelwelle, einer An- 
triebswelle oder einer Nockenwelle rotiert und seine Dreh- 
stellung erfaBt werden soli. Die Drehstellung des Impulsge- 
15 berrades 10 wird bestimmt, indem der Vorbeitritt einer 
Zahnflanke 12, entweder einer steigenden Zahnflanke 12a 
oder einer fallenden Zahnflanke 12b, unter Verwendung ei- 
nes einzelnen differentiellen sequentiellen Doppel-MW- 
Sensors 14 bestimmt wird. Eine Zahnflanke 12 wird abhan- 
20 gig von der Drehrichtung des Impulsgeberrades 10 in bezug 
auf die Magnetwiderstands sensoren MW1 und MW2 als 
steigend oder fallend angesehen. MW1 wird als voreilend 
angesehen, und MW2 wird als nacheilend angesehen, wenn 
sich das Impulsgeberrad 10 im Uhrzeigersinn (US) dreht, 
25 wahrend, wenn das Impulsgeberrad sich im Gegenuhrzei- 
gersinn (GUS) dreht, dann MW1 als nacheilend angesehen 
wird, wohingegen MW2 als voreilend angesehen wird. Bei- 
spielhaft wird angenommen, daB das Impulsgeberrad 10 in 
den Ansichten im Uhrzeigersinn rotiert. 
30 Der einzelne dirTerentielle sequentielle Doppel-MW-Sen- 
sor 14 wendet zwei angepaBte Magnetwiderstandselemente 
MW1 und MW2 an, die von einem Permanentmagneten 16 
vormagnetisiert werden, wobei der magnetische FluB 18 
und 20, der von diesem ausgeht, durch die gestrichelten 
35 Pfeile dargestellt ist. Der magnetische FluB 18 und 20 ver- 
lauft von dem Permanentmagneten 16 durch die Magnetwi- 
derstande MW1 und MW2 hindurch und durch die Luft- 
spalte 22 und 24 hindurch zum Impulsgeberrad 10. Das Im- 
pulsgeberrad 10 ist aus einem magnetischen Material herge- 
40 stellt, das Zahne 26 und Zwischenraume 28 zwischen diesen 
aufweist. Der Zwischenraum L zwischen MW1 und MW2 
ist im allgemeinen derart eingerichtet, daB die Trigger- 
punkte fur die steigenden und fallenden Flanken des Aus- 
gangsignals V AUS , wie es in Fig. 2C gezeigt ist, nur von dem 
45 voreilenden MW abhangen, wie es in den Fig. 2A, 2B und 
2C gezeigt und spater beschrieben ist 

Energie wird einer STROMQUELLE 1 30 und einer 
STROMQUELLE2 32 durch die Spannungsquelle 34 zuge- 
fuhrt. Energie wird auch einem Komparator 36 (mit Hyste- 
50 rese) durch die nicht gezeigte Spannungsquelle 34 zuge- 
fuhrt. STROMQUELLE1 30 fuhrt dem MW1 Strom zu, wo- 
durch fur eine Ausgangsspannung Vmwi von MW1 gesorgt 
wird. STROMQUELLE2 32 fuhrt MW2 Strom zu, wodurch 
fur eine Ausgangsspannung Vmv/2 von MW2 gesorgt wird. 
55 Die Ausgangsspannungen Vmwi und Vmwi werden in den 
Komparator 36 eingegeben, dessen Ausgangsspannung 
v aus> wie es in Fig. 2C gezeigt ist, eine Angabe der Dreh- 
stellung des Impulsgeberrades 10 ist. Es ist einzusehen, daB 
alle Spannungen in bezug auf Masse gemessen werden, es 
60 sei denn es ist hierin anders angegeben, und daB STROM- 
QUELLE1 an STROMQUELLE2 angepaBt ist. 

Wie es in Fig. 2A gezeigt ist, liefert das nacheilende MW- 
Element, in diesem Fall MW2, ein verzogertes Signal, das in 
jeder Hinsicht identisch mit dem Signal von dem voreilen- 
65 den MW, in diesem Fall MW1, ist. Das Differenzsignal V D 
= V MW1 - V MW2 , das in Fig. 2B gezeigt ist, wird elektro- 
nisch in dem Komparator 36 erzeugt und dann von dem 
Komparator dazu verwendet, das Signal V AUS (das in Fig. 



DE 100 30 485 A 1 

3 4 



2C gezeigt ist) zu rekonstruieren, das das Profil des Impuls- 
geberrades 10 emuliert oder nachbildet. Bei einer naheren 
Untersuchung der Fig. 2A, 2B und 2C wird ersichtlich, daB 
die steigenden Ranken 42 und die faUenden Hanken 44 des 
Sensorausgangssignals V AUS nur durch die ersten Punkte 46 
gemaB den steigenden Hanken und die zweiten Punkte 48 
gemaB den failenden Hanken, wo das Signal von dem vorei- 
lenden MW, in diesem Beispiel MW1, eine erste Schwellen- 
spannung 50 gemaB den ersten Punkten und eine zweite 
Schwellenspannung 52 gemaB den zweiten Punkten uber- 
quert, bestimmt werden, wobei die erste und die zweite 
Schwellenspannung durch die bei dem Komparator 36 ange- 
wandte Hysterese bestimmt werden. Der nacheilende MW, 
in diesem Beispiel MW2, weist keinen Anteil bei der Erzeu- 
gung der steigenden Hanken 42 oder der failenden Hanken 
44 des Ausgangssignals V AUS auf. Der nacheilende MW be- 
stimmt einfach die Offset-Spannung 54 an dem voreilenden 
MW. 

Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung benotigt, bei 
denen ein Einzelelementsensor, vorzugsweise aber nicht 
ausschlieBlich ein Einzelelement-Magnetwiderstandssen- 
sor, dazu verwendet wird, die Stellung und Drehgeschwin- 
digkeit einer Kurbelwelle aus dem Vorbeitritt von einzelnen 
Zahnflanken an einem Codierer- oder Impuisgeberrad zu er- 
fassen. 

Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren und eine 
Vorrichtung bereit, bei denen ein galvanomagnetischer Ein- 
zelelementsensor, der hierin beispielhaft durch einen Einzel- 
element-Magnetwiderstandssensor (MW-Sensor) ausge- 
fiihrt ist, dazu verwendet wird, die Stellung und Drebge- 
schwindigkeit einer Kurbelwelle aus dem Vorbeitritt von 
einzelnen Zahnflanken eines Codierer- oder Impulsgeberra- 
des zu erfassen und seine Offset-Spannung durch Messen 
der MW-Spannung uber einen Schlitz in dem Impuisgeber- 
rad hinweg zu bestimmen. Dies wird durch das EinschlieBen 
eines Taldetektors in den Sensorschaltkreis bewerkstelligt. 
Ein Subtrahieren des Signals des Taldetektors von dem 
MW-Signal ergibt ein MW-Signal mit einem Null-Offset, 
wobei ein Komparator mit einer geeignet festgelegten Refe- 
renz (Hysterese) dazu verwendet wird, das gewiinschte Aus- 
gangssignal zu erzeugen. 

Die Genauigkeit des Sensors kann verbessert werden, in- 
dem das MW-Signal vor seiner Einspeisung in den Kompa- 
rator verstarkt wird. Die Verstarkung vergroBert einfach die 
Steigungen des Signals und gestattet die Verwendung eines 
hoheren Schwellenspannungspegels in dem Komparator. 

Dementsprechend ist es ein Ziel der vorliegenden Erfin- 
dung, eine digitale Ausgangsspannung zum Detektieren ei- 
ner Winkeldrehstellung eines Impulsgeberrades unter Ver- 
wendung eines Einzeielementsensors zu schaffen. 

Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung, eine 
digitale Ausgangsspannung zum Detektieren der Drehzahl 
eines Impulsgeberrades unter Verwendung eines Einzeiele- 
mentsensors zu schaffen. 

Die Erfindung wird im folgenden beispielhaft anhand der 
Zeichnung beschrieben, in dieser zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer beispielhaften 
Gebrauchsumgebung eines Kraftfahrzeugs eines Doppel- 
MW-Stellungssensors nach dem Stand der Technik, 

Fig, 2A ein Schaubild von MW-Spannungen fur eine Dre- 
hung des Impulsgeberrades nach dem Stand der Technik im 
Uhrzeigersinn, 

Fig. 2B ein Schaubild der Differenzspannung V D = Vmw l 
- V M W2 von Fig. 2A gemaB dem Stand der Technik, 

Fig. 2C ein Schaubild der Ausgangsspannung V AUS des 
Komparators gemaB dem Stand der Technik, 

Fig. 3 ein Beispiel einer bevorzugten Gebrauchsumge- 
bung eines Einzel-MW-Stellungssensors gemaB der vorlie- 



genden Erfindung, 

Fig. 3 A ein Beispiel eines Schaltkreises zur Bereitstel- 
lung des Taldetektors von Fig. 3, 

Fig. 4A ein Schaubild der MW-Spannung fur eine Dre- 
5 hung des Impulsgeberrades gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung im Uhrzeigersinn, 

Fig. 4B ein Schaubild der Differenzspannung V' D = 
V"mwi - LOW V von Fig. 4A gemaB der vorliegenden Er- 
findung, und 

10 Fig. 4C ein Schaubild der Ausgangsspannung V' AUS des 
Komparators gemaB der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 3 ist eine schematische Darstellung einer beispielhaf- 
ten Gebrauchsumgebung eines Kraftfahrzeugs der vorlie- 
genden Erfindung, wobei ein Impuisgeberrad 10' sich bei- 

15 spielsweise gemeinsam mit einer Kurbelwelle, einer An- 
triebswelle oder einer Nockenwelle dreht und seine Dreh- 
stellung und/oder -geschwindigkeit erfaBt werden soli. Die 
Drehstellung des Impulsgeberrades 10' wird bestimmt, in- 
dem der Vorbeitritt einer steigenden Zahnflanke IT unter 

20 Verwendung eines Einzeielementsensors 14' erfaBt wird. 
Eine Zahnflanke 12 ? wird im Zusammenhang mit der vorlie- 
genden Erfindung als steigend angesehen, ob das Impuisge- 
berrad 10' sich im Uhrzeigersinn (US) oder im Gegenuhrzei- 
gersinn (GUS) dreht. Es wird beispielhaft angenommen, daB 

25 sich das Impuisgeberrad 10* in den Fig. 3 bis 4C im Uhrzei- 
gersinn dreht. 

Der Einzelelement-MW-Sensor 14' wendet ein einzelnes 
Magnetwiderstandselement MW1' an, das radial nahe bei 
dem Impuisgeberrad angeordnet und von einem Permanent- 

30 magneten 16' vormagnetisiert wird, wobei der magnetische 
FluB 18', der von diesem ausgeht, durch die gestrichelten 
Pfeile dargestellt ist. Der magnetische FluB 18' verlauftvon 
dem Permanentmagneten 16' durch den Magnetwiderstand 
MW1 hindurch und durch den Luftspalt 22' hindurch zum 

35 Impuisgeberrad 10'. Das Impuisgeberrad 10' ist aus einem 
magnetischen Material mit Zahnen 26* und Zwischenrau- 
men 28' zwischen diesen hergestellt. 

Energie wird der STROMQUELLE1 ' 30' durch eine 
Spannungsqueile 34' zugefuhrt. Fachleute werden feststel- 

40 len, daB Energie auch den folgenden Schaltkreisbauelemen- 
ten zugefuhrt werden muB: einem Komparator 36', einem 
optionalen Spannungsverstarker 32* und einem Taldetektor 
37, und dies wird routinemaBig durch die Spannungsqueile 
34* bewerkstelligt, die aber zur Klarheit nicht gezeigt ist. Die 

45 STROMQUELLE1' 30' ruhrt dem MW1' Strom zu, wodurch 
fur eine Ausgangsspannung V'mwi von dem MW1' gesorgt 
wird. Die Ausgangsspannung V'mwi wird in den Span- 
nungsverstarker 32', den optionalen Komparator 36' und den 
Taldetektor 37 eingegeben. Die Ausgangsspannung V' AU s 

50 des Komparators 36', wie sie in Fig. 4C gezeigt ist, ist eine 
Angabe der Drehstellung des Impulsgeberrades 10'. Es ist 
einzusehen, daB alle Spannungen in bezug auf Masse ge- 
messen werden, es sei denn, es ist hierin anders angegeben. 
Fig. 4A zeigt die MWl'-Spannung Vmwi» wenn sich das 

55 Impuisgeberrad 10' in Uhrzeigersinn dreht. V'mwi weist 
eine hochste Spannung HIGH V auf, wenn MWV neben ei- 
nem Zahn 26' liegt, und eine niedrigste Spannung, LOW V, 
wenn MW1' neben einem Schlitz 28' liegt, wie es zuvor be- 
schrieben wurde, und kann, falls es gewiinscht ist, durch ei- 

60 nen Spannungsverstarker 32' verstarkt werden. Die Verstar- 
kung vergroBert die Spannung der ansteigenden Steigungen 
55 und die Spannung der abfallenden Steigungen 56 von 
Vmwi und gestattet die Verwendung einer hoheren Refe- 
renzspannung VREF fur den Komparator 36', wodurch die 

65 Genauigkeit des MW1' verbessert wird. 

Der Einbau des Taldetektors ist in der Technik bekannt. 
Fig. 3A zeigt ein Beispiel des Taldetektors 37. Wenn V'mwi 
kleiner als LOW V ist, geht der Ausgang V c des Kompara- 
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tors 37a auf "low" und spannt die Diode 37b in DurchlaB- 
richtung vor. Der Kondensator 37c wird sich nun schnell 
durch die Diode 37b und den Komparator 37a hindurch ent- 
laden (wegen einer sehr kleinen Entladungszeitkonstante), 
bis LOW V groGer als V'mwx wird. Nun geht der Ausgang 5 
V c des Komparators 37a auf "high" und spannt die Diode 
37b in Sperrichtung vor. Der Kondensator 37c wird nun das 
Laden durch den Widerstand 37d hindurch beginnen. Die 
Ladezeit (d. h., die RC-Zeitkonstante) ist derart eingestellt, 
daB sich der Kondensator 37c sehr langsam im Vergleich mit 10 
einem Zahn-Schlitz-Zeittakt aufladt, wodurch im wesentli- 
chen die Spannung des vorhergehenden Eingangs V'mwi als 
die gegenwartige Ausgangsspannung LOW V gehalten 
wird. Wenn jedoch ein anschlieBender Eingang V'mwi eine 
niedrigere Spannung als der gegenwartige Ausgang LOW 15 
V aufweist, ist dann V'mwi kleiner als LOW V, und der 
Kondensator 37c wird sich schnell zu dem neuen Wert des 
Eingangs V'mwi als der neue Wert des Ausgangs LOW V 
entladen. 

Der Taldetektor 37 detektiert die niedrigste Spannung 20 
LOW V, wenn MW1* sich neben einem Schlitz 28 des Im- 
pulsgeberrades 10' befindet, und diese ist durch die Span- 
nungslinie 54' in Fig. 4A angegeben. Die Spannungslinie 54' 
ist analog der Offset-Spannung 54 in Fig. 2A. Ein Subtra- 
hieren des Signals des Taldetektors LOW V von V'mwi er- 25 
gibt ein MWl'-Signal VT) mit einer Null-OfFset-Spannung 
und einer Spitzenspannung Vr wie es in Fig. 4B gezeigt ist. 
Das Differenzsignai V' D = V"^ - LOW V, das in Fig. 4B 
gezeigt ist, wird elektronisch im Komparator 36' erzeugt und 
dann von dem Komparator mit einer geeignet voreingestell- 30 
ten, festgelegten Referenzspannung (d. h., Hysterese) Vref 
verwendet, urn ein bin ares Signal V^us (das in Fig. 4C ge- 
zeigt ist) zu rekonstruieren, das das Profil des Impulsgeber- 
rades 10' emuliert oder nachbildet. 

In Fig. 4B ist Vr EF durch eine Spannungslinie 50' angege- 35 
ben, die einer Schwellen spannung zum Bestimmen der stei- 
genden Flanken 42' und der fallenden Flanken 44* von V' A us 
entspricht, die in Fig. 4C gezeigt sind. Die steigenden Flan- 
ken 42' des Sensorausgangssignals V' AUS werden durch 
Punkte 46' gemaB den ansteigenden Steigungen 55' der Dif- 40 
ferenzspannung V' D , die die Schwellenspannung 50' uber- 
queren, bestirnmt, wohingegen die fallenden Flanken 44' des 
Sensorausgangssignals V' A us durch Punkte 48' gemaB den 
abfallenden Steigungen 56' der Differenzspannung V' D , die 
die Schwellenspannung 50' uberqueren, bestirnmt werden, 45 
wodurch das binare Sensorausgangssignal V AU s erzeugt 
wird, das das Profil des Impulsgeberrades 10' emuliert oder 
nachbildet. 

Es ist einzusehen, daB, wahrend in der vorstehenden de- 
taillierten Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungs- 50 
form der vorliegenden Erfindung ein Magnetwiderstand 
(MW) beispielhaft ausgefiihrt worden ist, andere analoge 
Sensorelemente, wie Hall-Elemente, angewandt werden 
konnen, wobei die Klasse derartige Sensoren umfassend als 
galvanomagneusche Elemente bezeichnet wird. 55 

ZusammengefaBt betrifft die Erfindung ein Verfahren und 
eine Vorrichtung, bei denen ein Einzelelementsensor, vor- 
zugsweise ein Einzelelement-Magnetwiderstandssensor 14' 
dazu verwendet wird, eine Stellung und Drehgeschwindig- 
keit einer Kurbelwelle aus dem Vorbeitritt einzelner Zahn- 60 
flanken IT eines Codierer- oder Impulsgeberrades 10* zu er- 
fassen, und seine OfTset-Spannung V' D durch Messen der 
MW-Spannung Vmwi uber einen Schlitz 28' in dem Irnpuls- 
geberrad hinweg bestirnmt. Dies wird durch den EinschluB 
eines Taldetektors 37 in den Sensorschaltkreis bewerkstel- 65 
tigt. Ein Subtrahieren des Signals des Taldetektors von dem 
MW-Signal ergibt ein MW-Signal mit einem Null-Offset, 
wobei ein Komparator 36' mit einer geeignet festgelegten 
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Referenz (Hysterese) dazu verwendet wird, das gewiinschte 
Ausgangssignal V' A us zu erzeugen. Die Genauigkeit des 
Sensors kann verbessert werden, indem das MW-Signal ver- 
starkt wird, bevor es in den Komparator eingespeist wird. 
Die Verstarkung vergroBert einfach die Steigungen des Si- 
gnals und gestattet die Verwendung eines hoheren Schwel- 
lenspannungspegels in dem Komparator. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Bestimmen der Stellung eines Im- 
pulsgeberrades (10'), das ein einzelnes galvanomagne- 
tisches Element verwendet, mit den Schritten, daB: 
ein galvanomagnetischer Einzelelementsensor (14') 
vorgesehen wird, der ein Sensorsignal (V' MW1 ) in An- 
sprechen auf vorbestimmte Veranderungen eines be- 
nachbarten rotierenden Gegenstandes erzeugt, 
ein niedrigster Spannungswert (LOW V) des Sensorsi- 
gnals detektiert wird, 

der niedrigste Spannungswert von dem Sensorsignal 
subtrahiert wird, um ein Null-Offset-Sensorsignal 
(V' D ) bereitzustellen, und 

das Null-Offset-Sensorsignal mit einer vorbestimmten 
Referenzspannung verglichen wird, um dadurch ein bi- 
nares Ausgangssignal (V' A us) zu erzeugen, das fur den 
Wert des Null-Offset-Sensorsignals relativ zur vorbe- 
stimmten Referenzspannung charakteristisch ist. 

2. Verfahren Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Sensorsignal vor dem Detektionsschritt ver- 
starkt wird. 

3. Galvanomagnetischer Einzelelementsensor zum 
Detektieren der Stellung eines benachbarten rotieren- 
den Gegenstandes mit: 

einem einzelnen galvanomagnetischen Element (14'), 
einem Vormagnetisierungsmittel (16*), um das einzelne 
galvanomagnetischer Element magnetisch auf vorbe- 
stimmte magnetische Veranderungen eines benachbar- 
ten rotierenden Gegenstandes empfindlich zu machen, 
einem AnschluBmittel (34') zum AnschlieBen des ein- 
zelnen galvanomagnetischen Elements an eine elektri- 
sche Energiequelle, um dadurch ein Sensorsignal von 
dem einzelnen galvanomagnetischen Element zu lie- 
fern, das auf die magnetischen Veranderungen des be- 
nachbarten rotierenden Gegenstandes anspricht, 
einem Taldetektionsmittel (37), das mit dem einzelnen 
galvanomagnetischen Element verbunden ist, um eine 
niedrigste Spannung des Sensorsignals zu detektieren, 
einem Referenzsignalmittel (Vre F ) zum Bereitstellen 
einer vorbestimmten Referenzspannung, und 
einem Komparatormittel (36*) zum Subtrahieren der 
niedrigsten Spannung (LOW V) von dem Sensorsi- 
gnal, um ein Null-Offset-Sensorsignal bereitzustellen, 
und zum Vergleichen des Null-Offset- Sensorssign als 
(V' D ) mit der vorbestimmten Referenzspannung, um 
dadurch ein binares Ausgangssignal zu erzeugen, das 
fur den Wert des Null-Offset-Sensorsignals relativ zur 
vorbestimmten Referenzspannung charakteristisch ist. 

4. Sensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das aus einem einzelnen Element bestehende gal- 
vanomagnetische Element ein Magnetwiderstandsele- 
ment ist. 

5. Sensor nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch ein 
Verstarkermittel (32') zum Verstarken des Sensorsi- 
gnals. 

6. Sensor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB das aus einem einzelnen Element bestehende gal- 
vanomagnetische Element ein Magnetwiderstandsele- 
ment ist. 
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7. Galvanomagneusches Einzelelement-Sensorsystem 
mit: 

einem rotierenden Gegenstand (10'), der vorbestimmte 
niagnetische Veranderungen (26', 28') aufweist, 
einem einzelnen galvanomagnetischen Element (14'), 5 
einem Vormagnetisierungsmittel (16'), um das einzelne 
galvanomagnetische Element magnetisch auf die vor- 
bestimmten magnetischen Veranderungen des Gegen- 
standes empfindlich zu machen, 

einem AnschluBmittel (34') zum AnschlieBen des ein- 10 
zelnen galvanomagnetischen Elements an eine elektri- 
sche Energiequelle, um dadurch ein Sensorsignal von 
dem einzelnen galvanomagnetischen Element zu lie- 
fern, das auf die magnetischen Veranderungen des Ge- 
genstandes anspricht, 15 
einem Taldetektionsmittel (37'), das mit dem einzelnen 
galvanomagnetischen Element verbunden ist, um eine 
niedrigste Spannung des Sensorsignals zu detektieren, 
einem Referenzsignalmittei (V REF ) zum Bereitstellen 
einer vorbestimmten Referenzspannung, und 20 
einem Komparatormittel (36') zum Subtrahieren der 
niedrigsten Spannung (LOW V) von dem Sensorsi- 
gnal, um ein Null-Offset-Sensorsignal bereitzustellen, 
und zum Vergleichen des Null-Offset-Sensorsignals 
(Vd) mit der vorbestimmten Referenzspannung, um 25 
dadurch ein binares Ausgangssignal zu erzeugen, das 
fur den Wert des Null-Offset-Sensorsignals relativ zur 
vorbestimmten Referenzspannung charakteristisch ist. 

8. Sensorsystem nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das aus einem einzelnen Element beste- 30 
hende galvanomagnetische Element ein Magnetwider- 
standselement ist. 

9. Sensorsystem nach Anspruch 7, gekennzeichnet 
durch ein Verstarkermittel (32') zum Verstarken des 
Sensorsignals. 35 

10. Sensorsystem nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das aus einem einzelnen Element beste- 
hende galvanomagnetische Element ein Magnetwider- 
standselement ist. 
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Fig.1. 
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Fig. 2 A. 
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Fig.2B. 
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Fig.2C. 
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Fig.4A. 
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Fig.4B. 
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